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0 引言
体温对于人体的新陈代谢有着重要的临床意
义。体温过高或过低，都会影响酶的活性，从而影响
新陈代谢的正常运行，使各种细胞、组织和器官的功
能发生紊乱，严重时还会导致死亡，因此，体温监测
已然成为临床不可或缺的辅助检查手段[1]。传统的接
触式测温方式主要是水银温度计，其测量温度时间
长，反应速度慢，使用范围受限。市场上大部分非接
触测温设备主要是红外测温仪，由于外界环境和人
体温度相近，导致其测量温度容易受外部环境影响，
测量精度大部分都在 1%~2%，有些甚至达到 5%，严
重影响医务人员的临床判断。
基于上述情况，本文设计一种新型医用红外测
温仪，采用 HT67F5640为主控芯片，以 STP9CF55为
红外线传感器采集温度，进而把监测温度显示在液
晶显示器（liquid crystal display，LCD）上。本仪器采用
3 V纽扣电池供电，通过软件设计可自动休眠以及
按键唤醒，实现超低功耗；通过温度监测电路和补偿
电路，实现测量精度达到 0.1 ℃、临床重复性不超
过±0.2 ℃；通过报警电路提示医务人员测量动作是
否完成，监测温度是否高于设定值；通过 LCD显示
电路提示医务人员电池电量使用情況、是否可以测
量等。本仪器只有 2个机械按键，分别为电源/记忆
按键和测量按键。待机时，微控制单元（mictro con－
troller unit，MCU）进入睡眠模式，当按下电源/记忆键
时，系统被唤醒，测量时间只要 1~2 s，操作简单，便
于医务人员快速检测[2]。
1 总体设计
1.1 工作原理
自然界中温度高于绝对零度的物体都会辐射出
红外线，辐射功率的大小与物体温度成正比[3]。本仪
器采用的 STP9CF55温度传感器通过测量辐射的红
外线功率来精确测定待测物体的温度。STP9CF55温
度传感器是一种热电堆，基于 Seebeck效应，红外线
辐射到热电堆内部的吸收膜，引起薄膜温度上升，当
内部热电偶阵列两端存在温度差时即存在 Seebeck
电动势，为热电动势[4-5]。热电堆输出的电压值 V与
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[摘要] 目的：针对市场现有的测温仪的弊端，设计一种新型医用红外测温仪。方法：采用红外线温度传感器采集人
体温度，以 HT67F5640芯片为主控制器，通过 A/D转换把检测的人体温度显示在液晶显示器（liquid crystal display，
LCD）上。该仪器设计的电路包括主控制电路、电源电路、红外温度传感器电路、LCD驱动电路、按键电路、报警电路
等；软件部分包括主程序，AD采集、LCD显示、蜂鸣器报警以及按键扫描等子程序。结果：该医用红外测温仪测量体
温速度快、精度高、重复性好，医务人员反应良好。结论：该测温仪功耗低、使用方便、稳定性高、便于携带、各项参数
优越，可以实现患者体温的快速检测。
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Abstract Objective To design a new type of medical infrared temperature measuring instrument. Methods The data on
human body temperature were collected by the infrared temperature sensor with HT67F5640 as the main controller, and then
displayed on the LCD through the A/D conversion. The circuits of the instrument included power supply circuit, infrared
temperature sensor circuit, LCD drive circuit, key circuit, alarm circuit, etc. The software involved in the main program, AD
acquisition subroutine, environment temperature compensation subroutine, calibration mode subroutine, etc. Results The
instrument gained advantages in speed, precision, repeatability and response from medical staffs. Conclusion The medical
infrared thermometer behaves well in low power consumption, easy operation, high stability and portability and etc, and is very
suitable for the rapid detection of the patient's temperature. [Chinese Medical Equipment Journal，2016，37（11）：44-47]
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图 2 医用红外测温仪主控制电路
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待测温度和环境温度的关系如下：
V=S·εobj· Tobj
4-δ
-Tsen
4-δδ δ
其中，S为器件系数，εobj为待测物辐射率，δ为校正
透射率，Tobj为待测物温度，Tsen为传感器温度。
1.2 硬件设计
本仪器采用的主芯片 HT67F5640内置 64 B电
可擦可编程只读存储器（electrically erasable pro－
grammable read-only memory，EEPROM）、20 bit delta-
sigma模数变换器（analog-to-digital converter，ADC）、
LDO 低压差线性稳压器、LCD驱动器等，其电路部
分包括主控制电路、电源电路、红外温度传感器电
路、LCD驱动电路、按键电路、报警电路等[3]，其系统
框图如图 1所示。
1.2.1 主控制电路
主控制电路采用 HT67F5640 为 MCU，其 VDD
接+3 V给整个电路供电，PB6用于接开关，PA1、PD7
用于连接测量和开关机按键，AN0、AN2、AN4 用来
采集红外线温度传感器和环境温度以及补偿电路信
号，SEG1~SEG11和 COM0~COM2用于连接 LCD。其
电路图如图 2所示。
红外线温度传感器监测和补偿电路
电源电路
按键电路
HT67F5640 LCD驱动电路
报警电路
图 1 医用红外测温仪控制电路系统框图
1.2.2 电源电路
本仪器供电采用+3 V纽扣电池，为增强电源稳
定性，在电池端并接 C2、C3电容。主芯片通过 ADC直
接检测 1/5VDD和 VCM间的压差变化来检测电池的电
压，其设定 2个电压点分别为 2.75和 2.60 V[6]。当低
于设定值为 2.60 V时，蜂鸣器报警提示更换电池，
其电路图如图 3所示。
1.2.3 传感器检测和补偿电路
STP9CF55温度传感器放在一个大致呈柱形的
金属结构的底部，组成光学系统。采用金属材质一方
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面是为了抑制其他非
待测物的红外线透射
到传感器上，影响测温
的精度；另一方面是为
了降低传感器的视场，
在测量面积较小物体
的温度时，尽量减少其
他非待测物的红外线
穿进传感器影响测量
精度[7]。
本仪器的传感器检测和补偿电路如图 4所示。
AN0和 VCM用来采集红外线温度传感器输出的与目
标温度相关的电压信号。AN2和 AN4用于采集温度
传感器内部 NTC的分压值，R7作为参考值。NTC的
阻值= ADAN2×R7/（ADAN4-ADAN2），可以去掉 MCU 的
VCM端和可编程放大器的误差，提高测量精度 [8]。
根据计算出的 NTC阻值查表得到环境温度，分辨力
为 0.1 ℃。
1.2.4 LCD驱动电路和报警电路
本仪器采用的 LCD工作电压为 3 V，可显示测
量温度、错误代码、是否可以测量等信息。报警电路
可提示电量报警信息、超出设定值报警信息、测量是
否完成信息等[9]，其电路图如图 5、6所示。
1.3 软件设计
仪器开机会首先进行初始化，LCD全亮 2 s，然
后读取存储在 EEPROM中的校正参数。随后进行电
池电压检测，若电量低，LCD显示电量报警画面并蜂
鸣器报警之后进入睡眠状态；若电量足够则判断系
统是否已经校正完成，若没有校正，直接进入睡眠状
态等待校正；若已完成校正则进入主程序，进行 AD
采集、LCD显示、蜂鸣器报警以及按键扫描等程序[10]。
其主程序如图 7所示。
AD数据采集采用轮寻的方式，采集数据间隔
50 ms。为提高采集精度，AD数据采集共 20次累加，
然后减去最大值和最小值，再求平均，计算后的 AD
值保存到变量，根据不同标志位判断此次采集是 VTP
采集，或者 NTC分压采集，或者电池电压采集[11]，其
程序图如图 8所示。
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图 3 医用红外测温仪电源电路
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图 5 医用红外测温仪 LCD驱动电路 图 6 医用红外测温仪
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图 7 医用红外测温仪主程序流程图
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图 8 医用红外测温仪 AD采集子程序流程图
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2 功能参数设计与临床应用
GB/T 21417.1—2008《医用红外体温计 第 1部
分：耳腔式》中对医用红外体温计的基本要求为温度
显示范围为 35.0~42.0 ℃；测量精度要求±0.2 ℃（35~
42.0 ℃内）、±0.3 ℃（35~42.0 ℃之外）；最大允许临床
重复性：不应超过±0.3℃范围等[6]。本医用红外测温仪
的工作电压为 3V，待机耗电<1.0μA，测量时间 1~2 s，
测量精度为 25.0~43.0℃，测量范围为 0.1 ℃，测量重
复性不超过±0.2℃。
在临床测试过程中，本医用红外测温仪的使用
操作如下：
（1）按下电源/记忆按键打开电源，LCD上所有
文字图形停留 2 s，进行初始化，完成后听到“嘀嘀”
声，即可开始测量。
（2）测量过程中，固定患者头部，将探头对准耳
膜，按下测量键，大约 1 s听到“嘀”后放开，将测温仪
拿出，读取测量结果。
（3）本测温仪可存储 9 组数据，便于跟踪患者
的温度变化情况。如想读取储存的数据按电源/记
忆按键，LCD会显示记忆 1，即上一次测量的储存
数据。依次类推可读取记忆 2、记忆 3等更多记忆
测量值。
（4）长按住电源/记忆按键进入关机状态。
整个仪器在测试过程中，就诊检查 200例、住院
查房 200例，医务人员反应良好。与其他测温仪相
比，测量速度更快、精度更好、功耗更低。
3 结语
医用红外测温具有响应速度快、灵敏度高等优
点，被广泛运用于患者体温的快速测量。本仪器针
对目前大部分红外测温仪的测量精度和稳定性容
易受外界温度的影响，设计了一种新型医用红外测
温仪，经过温度检测和补偿电路，并采用 AD 采集
的统计算法，大大提高了精度和稳定性，临床重复
性比较高。整个仪器功耗低、使用方便、稳定性高、
便于携带、各项参数优越，有利于患者体温的快速
检测。
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